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摘要 :【 目的 ] 随 着 ' 隆信 息 DRAMAT Cnaphalocrocis medinalis 监测 与 防 控 中 的 应 用 越 来 越 广 
泛 , 吾 须 准确 判定 性 信息 素 所 诱 集 到 的 雄 蛾 生殖 发 育 状 态 ,以 便 获 取 稻 纵 卷 叶 剖 测报 关键 参数 并 准 
确 评价 防 控 效 果 。 本 研究 旨 在 明确 判定 稻 纵 卷 叶 剖 雄 蛾 内 生殖 系统 发 育 状态 的 形态 指标 ,进而 试 
日 龄 结构 信息 判定 害虫 种 群发 育 状 态 。[【 方 法 ] 测 量 不 同日 龄 的 稻 纵 卷 叶 强 雄 蛾 
巢 长 半 轴 ,形成 依据 精 业 长 半 轴 判断 雄 蛾 日 龄 的 发 育 标 准 , 进 而 依据 该 标准 划分 田间 逐日 性 诱 的 
Hn 日 龄 , 反 推出 1 ARRE HW 2). [UR] SESLACRR UL , ARAT EER A EE 
组 成 器 官 中 , 精 业 形态 稳定 良好 ,其 尺寸 衰减 与 成 虫 日 龄 具有 较 好 的 对 应 关系 ,其 中 8 日 龄 雄 蛾 精 
梨 长 半 轴 比 工 日 龄 长 半 轴 减少 41.55% 。2015 和 2016 年 的 田间 调查 结果 表明 ,田间 诱捕 稻 纵 卷 叶 
HEIR P I-A B dIESR S 6096 以 上 ,不 同日 龄 成 虫 的 比例 曲线 呈 双 峰 形 ,1 和 4 BE ERD UO 
成 第 1 和 2 次 高 峰 。 利 用 2015 4E v9 Ah 2016 年 四 川 自贡 n 性 诱 雄 蛾 逐日 日 龄 结构 和 数量 
反 演 1 日 龄 雄 蛾 发 生动 态 ,其 结果 与 田间 发 生 情况 相符 合 。【 436] KAKERA SE AG 变化 
可 以 准确 反映 稻 纵 卷 叶 蝇 雄 娥 日 龄 变化 ,检测 DERART ERE 日 龄 信息 ,有 利于 准确 预报 该 
下 种 群 动态 。 
关键 词 : 64 ETE; 雄 娥 内 生殖 系统 ; 发 育 状 态 ; 形态 指标 ; 种 群 动态 ; 性 信息 素 诱捕 
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Application of the morphological indicators of the male internal 
reproductive system in forecasting the population dynamics of the rice 
leaf roller, Cnaphalocrocis medinalis ( Lepidoptera: Pyralidae) by sex 
pheromone trapping 
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Agro-Technical Extension and Service Centre, Beijing 100125, China; 3. Plant Protection Station of 
Dachuan County, Dachuan, Sichuan 635006, China; 4. Department of Plant Protection of Sichuan 
Agricultural University, Chengdu 611134, China; 5. Fruit Industry Service Station of Agricultural 
Development Bureau of Jintang County, Jintang, Sichuan 610400, China) 
Abstract: [ Aim] The increasing popularization of the application of sex pheromone trapping in the 
monitoring and control of the rice leaf roller, Cnaphalocrocis medinalis , has also increased the necessity to 
distinguish the developmental status of the internal reproductive system of the trapped male adults, 


which, in turn, has been essential to obtaining the key forecasting indexes and evaluating the control 
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effects by sex pheromone trapping. This study aims to obtain the morphological indicators of the 
developmental status of the male internal reproductive system of C. medinalis adults, and furthermore to 
distinguish the population developmental status on the basis of the age composition of the trapped males 
for sex pheromone forecasting. [ Methods] At different days post eclosion from the laboratory-cultured 
pupae, different organs of the male internal reproductive system of C. medinalis adults were dissected and 
measured under the microscope. A standard based on the half length of testis was developed and used to 
distinguish the age of male adults daily collected in sex pheromone traps. The speculated age composition 
of the trapped males was then used to postulate the population dynamics of the insect. [Results] After 
comparing the morphology of testes, seminal vesicle, vas deferens, accessory gland and ejaculatory 
ducts, we found that the half length of testis reduced stably and was negatively correlated with the age in 
days of the cultured male adults. The semi-major axis length of testes of the male adults at the 8th day 
post eclosion was averagely reduced by 41. 5596 as compared with that in males at the 1st day post 
eclosion. The field data in 2015 and 2016 both showed two peaks, representing respectively the 
occurrence of the 1 and 4 day-old male adults, in the age composition curve of the males trapped by sex 
pheromones. According to the speculated age composition of the daily collected male adults in sex 
pheromone traps in Meishan in 2015 and Zigong in 2016 in Sichuan, respectively, the emergence 
dynamies of the 1 day-old male adults could be postulated, which were found to be in coincidence to the 
data of field investigation. [Conclusion] The changes in the testis size of C. medinalis could reflect the 
age of its male adults. The investigation of the testis size and the consequently obtained age composition 
of the males could help the forecasting of the population dynamics of this pest. 

Key words: Cnaphalocrocis medinalis; male internal reproductive system; developmental status; 


morphological indicators; population dynamics; sex pheromone trapping 





稻 纵 卷 叶 蜡 Cnaphalocrocis medinalis 是 一 种 迁 














2007) 。 性 诱 测报 最 大 前 景 在 于 无 需 人 工 识 别 害 
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飞 性 害虫 ,其 幼虫 取 食 并 纵 卷 水 稳 叶片 ,大 发 生 时 可 
造成 水 稻 大 量 减产 (Fu et al., 2014; 杨 亚军 等 ， 
2015), 1990 年 后 ,全 国 范围 内 称 纵 卷 叶 蜡 暴发 频 
率 与 为 害 程度 呈 加 重 趋势 ( 包 云 轩 等 , 2008; XF 
等 , 2008; 郭 荣 等 , 2013 ) , 据 统 计 2010 - 2015 年 我 
国 称 纵 卷 叶 旦 平均 每 年 发 生 逾 1 700 万 hm ,给 水 稻 
生产 带 来 了 巨大 的 损失 ,成 为 我 国 水 稻 上 的 重要 害 
虫 。 为 了 有 效 监 测 稻 纵 卷 叶 螟 ,生产 上 通常 采用 田 
间 赶 蛾 法 ,灯光 诱 蛾 和 卵巢 解剖 分 析 的 方法 预测 称 
纵 卷 叶 晤 的 发 生 时 期 和 发 生 程度 。 由 于 田间 赶 峨 法 
存在 种 类 难以 鉴定 、 计 数 误差 .劳动 强度 大 、 难 以 标 
准 化 等 问题 ( 赵 建 伟 等 , 2008; 梁 伟 群 和 丘 思 娟 ， 
2008; 刘 万 才 等 , 2009; 下 锋 等 , 2012) ,加 之 稻 纵 
d HC, Hh s SE TE , 灯 下 诱捕 数量 少 , 无 法 采用 测 
报 灯 对 其 进行 有 效 监 测 ,经 常 导致 监测 不 到 位 、 稳 纵 
卷 叶 旦 危害 严重 情况 ( 姚 士 桐 等 , 2010 ) 。 近 年 来 利 
用 昆虫 性 信息 素 监 测 害虫 发 生动 态 ( 简 称 性 诱 测 
报 ) 成 为 测报 的 重要 手段 。 人 研究 和 生产 实践 表明 ， 
性 诱 测报 具有 灵敏 度 高 . 峰 形 清晰 、 小 范围 测报 精确 
等 优势 , 在 国际 上 已 广泛 应 用 于 害虫 的 综合 治理 ， 
尤其 是 在 鳞 翅 目 害虫 的 测报 和 防治 中 应 用 更 为 普遍 
(Meneil, 1991; 杜 永 均 ，2007; Laurent and Frérot, 

























































































RITE E alis dU, de HC LER TE IE HITS 
(Ramachandran et al., 1990), Ep JE ( Rao et al., 
1995) .日 本 (Kawazu et al., 2000, 2004) | Ep EE JE P 
WF ( Kawazu et al., 2009) .韩国 ( Cho et al., 2013) 等 
相继 得 到 鉴定 ,我 国 从 2000 年 开始 ,合成 了 不 同 地 
理 种 群 的 性 信息 素 , 并 应 用 于 大 面积 监测 (Wu et 
al., 2013) 。 性 诱 测报 逐渐 成 为 稻 纵 卷 叶 蜡 、 斜 纹 夜 
蛾 等 弱 光 性 害虫 的 主要 监测 手段 。 与 赶 蛾 法 相 比 ， 
利用 性 信息 素 诱 集 法 监测 的 稻 纵 卷 叶 蜡 蛾 具有 峰 次 
多 高 峰 明 显 的 特点 ( 徐 丽 君 等 , 2013 ) 。 
稻 纵 卷 叶 蜡 的 传统 测报 方法 ,需要 利用 卵巢 解 
剖 技 术 对 肉 蛾 的 生殖 状态 进行 判断 ( 张 孝 改 等 ， 
1979)。 性 诱 测 报 只 能 诱捕 到 雄 蛾 , 雄 蛾 的 生殖 状 
态 变 化 没有 上 肉 蛾 卵巢 变化 明显 。 现 有 蛾 类 雄性 生殖 
系统 的 研究 主要 集中 在 通过 区 分 射精 管 的 颜色 、 形 
态 来 判断 雄性 的 生殖 状况 ,如 烟 芽 夜 蛾 Heliothis 
virescens WRZ Holcocerus hippophaecolus ( Ji] jr 
ax. 2012) , ZE NL Ectropis obliqua ( 张 家 侠 等 ， 
2015) , — 4L Chilo suppressalis ( 宋 俊 元 等 , 2012) , 
墨西哥 水 稻 蜡 Eoreuma loftini ( Spurgeon et al., 
1994) FXX iR Spodoptera litura ( £&18, 2012) 等 ; 
但 由 于 颜色 在 不 同 的 条 件 下 会 出 现 较 大 变化 ,射精 
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管 太 细 且 容易 变形 ,难以 形成 标准 化 的 指标 。 因 此 ， 
恩 区 分 射精 管 来 判断 雄 蛾 的 生殖 状态 ,在 测报 工作 
上 的 实践 意义 不 明显 ( 石 毓 亮 等 ,1964)。 人 研究 稻 纵 
卷 叶 蜗 雄 峨 内 生殖 系统 的 各 组 成 器 官 与 雄 蛾 发 育 状 
AR ,找到 一 个 比较 可 靠 . 量 化 的 稻 纵 卷 叶 晓 雄 性 
内 生殖 发 育 状态 判别 指标 ,有 望 解决 性 诱 测 报 无 法 通 
过 ”卵巢 解剖 "获得 种 群生 殖 信息 的 问题 。 本 研究 利 
用 常规 解剖 技术 对 稳 纵 卷 叶 旦 雄 蛾 内 生殖 系统 进行 
了 观察 和 结构 确定 ,以 探寻 稳定 的 形态 学 指标 , ELTE 
为 稻 纵 卷 叶 坚 的 性 诱 测报 提供 种 群生 殖 发 育 信 息 。 


















































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

在 水 称 穗 期 采集 当地 二 代称 纵 卷 叶 旦 ,分 别 于 
2015 年 8 月 中 旬 采 自 眉 山 市 .2016 年 8 H FAR A 
资阳 市 稻 纵 卷 叶 蜡 二 代 本 地 稳 纵 卷 叶 蜡 造 成 的 水 稳 
卷 叶 , 珊 回 实 验 室 ,挑选 含 稻 纵 卷 叶 蜡 晴 的 水 稻 卷 叶 
放 和 尼龙 袋 中 保湿 待 羽化 。 羽 化 后 每 12 h 收集 一 
次 成 虫 ,将 成 虫 按 日 龄 分 别 放 和 内壁 附 有 白 纸 的 塑 
料 饲养 乱 内 ,内 放置 10% 蜂蜜 水 为 成 虫 补充 营养 。 
1.2 精 梨 解剖 及 其 与 体 长 .日 龄 的 关系 确定 

利用 昆虫 解剖 镜 (Motic: Digital Microscope 
SMZ171) ,每 12 h 解剖 一 次 并 拍照 ,测量 雄 蛾 体 长 、 
精 集 长 . 短 半 轴 等 参数 。 

参照 宋 俊 元 等 (2012 ) fft i] 27 AXR RE DA d np Rt 
进行 解 训 。 将 等 解剖 试 虫 放 和 人 7596 乙醇 中 30 s 后 
取出 ,用 解剖 剪 将 试 虫 腹部 剪 下 置 于 载 玻 片 上 ,使 其 
背面 向 上 ,从 断口 处 向 尾部 方向 撕 开 上 腹部 体 壁 ,用 解 
剖 针 分 离 出 精 集 ,并 用 胶 头 滴 管 吸取 纯 水 洗 掉 多 余 
的 脂肪 体 和 鳞片 , 控 干 水 分 ,以 竺 拍照。 拍照 格式 : 
2 592 x1 944; 分 辨 率 :2 592 x1 944 , 目镜 2.0 ,拍照 
MÉR KASERA e EC. — 1 T EL. 张 照 
片 ;用 相同 参数 对 标准 圆 @ =1 500 jum 进行 拍照 ， 
将 标准 圆 照片 装 入 标准 向 导 校 正 测量 参数 并 保存 ， 
在 该 保存 参数 下 对 拍 得 的 同样 参数 的 照片 进行 测 
量 。 选 择 椭 圆 工 具 , 对 精 间 测量 3 次 取 平 均值 。 
1.3 ” 稳 纵 卷 叶 晨 田 间 诱 捕 及 其 日 龄 判断 
田间 性 信息 素 诱捕 成 虫 ( 每 隔 200 m 安放 一 
稻 纵 卷 叶 旦 性 诱 剂 诱 世 及 诱捕 器 , 诱 芯 和 诱捕 器 均 
由 宁波 纽 康生 物 技 术 有 限 公司 生产 ) :2015 年 9 月 4 
日 至 9 月 30 日 在 眉山 水 称 田 间 诱 集 当 地 3 RAA 
15" 5,2016 4E9 H 5 H 810 H 15 日 在 自贡 再 生 
稻田 诱 集 当 地 3 RAJEE, FKH — FRH 
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计数 ,将 收集 的 活 虫 浸入 75% 乙醇 溶液 中 30 s 后 取 
出 , 控 干 水 分 ,存放 于 塑料 离心 管内 , 供 当 日 解剖 使 
用 ,解剖 和 测量 方法 同 1.2 55. 
1.4 数据 统计 与 分 析 

日 龄 划分 指标 : 以 两 相 邻 日 龄 长 半 轴 的 平均 值 
作为 划分 两 相 邻 日 龄 的 分 界 点 ,得 到 不 同日 龄 雄 蛾 
TRO IC EE XA HER 

日 龄 反 演 : TRE RE H TES ESI H SZ TJ, 
^a] H iz duty n AES 1 日 龄 日 期 ,累加 各 日 期 
1 日 龄 峨 数 , 反 演 重 构 1 日 龄 雄 蛾 动态 曲线 。 算 法 : 
某 日 1 日 龄 雄 蛾 量 等 于 本 日 的 1 日 龄 量 、 次 1 日 的 2 
日 龄 量 次 2 日 的 3 日 龄 量 直 至 次 7 日 的 8 HER 
量 之 和 。 见 下 面 公式 。 

AEN Leda 

式 中 ,4 为 雄 蛾 数量 ,其 下 标 为 日 期 ,其 上 标 为 日 龄 。 

利用 MathWorks 公司 Matlab R2014a 进行 各 日 
龄 的 精 集 长 度 平均 值 标准 差 的 计算 ,各 日 龄 精 集 长 
半 轴 长 度 方差 分 析 和 多 重 比 较 及 显著 性 检测 、 体 长 
与 精 集 的 相关 系数 计算 。 
































2 结果 


2.1 称 纵 卷 叶 量 雄 蛾 内 生殖 器 官 特征 

称 纵 卷 叶 坚 雄 蛾 内 生殖 器 官 组 成 见 图 1 ,形态 
特征 见 表 1。 人 解剖 观察 表明 , 精 人 巢 形 态 稳 定 、 易 于 测 
量 , 适 于 作为 衡量 称 纵 卷 叶 坚 雄 峨 生 殖 发 育 阶 段 的 
形态 指标 。 
2.2 稻 纵 卷 叶 蝇 工 日 龄 雄 蛾 体 长 与 精 梨 的 关系 

测量 资阳 1 日 龄 雄 蛾 50 头 , 对 精 集 长 . 短 半 轴 
与 体 长 进行 相关 分 析 ( 图 2)。 结 果 表 明 , 雄 蛾 平均 
体 长 为 8.38 1.01 mm, 精 集 长 半 轴 平均 为 429. 53 
+64. 97 um, 短 半 轴 平均 为 383. 26 +59. 50 um, HË 
成 虫 精 集 与 体 长 存在 正 相 关 关 系 ,长 半 轴 与 体 长 的 
相关 系数 为 0. 4449 ( P =0.0012), 短 半 轴 与 体 长 的 
相关 系数 为 0.4391(P =0. 0016) 。 
2.3 稻 纵 卷 叶 蝇 雄 蛾 精 梨 标准 的 制定 

共 解 剖 室 内 羽化 1 -8 日 龄 雄 峨 158 A, HAE 
叶 虹 雄 蛾 羽化 后 随 着 日 龄 增加 , 精 梨 长 羊 轴 呈 下 降 
趋势 (图 3), 羽 化 第 1 天 精 集 长 半 轴 平均 值 为 
443. 29 p.m, 随 着 日 龄 的 递增 , 精 集 的 长 半 轴 逐渐 变 
短 ,第 8 天 精 梨 长 半 轴 平均 值 为 259. 10 pm, 比 第 1 天 
减少 41.55% ,1 -4 日 龄 雄 蛾 精 集 变化 较 快 ,各 日 龄 
组 之 间 精 梨 长 半 轴 长 度 差 异 显著 。 由 此 ,划分 了 稳 纵 
卷 叶 蜡 不 同日 龄 精 集 长 半 轴 长 度 的 范围 ( 表 2) 。 
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器 官 


Organs 


表 1 ， 稻 纵 卷 叶 量 的 雄 蛾 内 生殖 器 官 形态 特征 


Morphology 


Table 1 The internal reproductive organs of male adults of Cnaphalocrocis medinalis 


测量 稳定 性 


Stability of indicators 





Ti 


Testis 


贮 精 事 


Seminal vesicles 


输精管 


Vas deferens 


复 射 精 管 
Ductus ejaculatorius 
duplex 


单 射精 管 


Ductus 





ejaculatorius 


simple 


附 腺 
Accessory gland 


球形 或 椭圆 形 , 颜色 金黄 色 , ERLE 


Golden spherical or elliptic testis joining to the seminal vesicles 


一 对 相互 交 又 的 圳 ， 前 端 与 精 梨 连接 ， 后 端 汇合 成 输精管 


A pair of crossing sacs connecting to the testis at anterior and merging 

















into the vas deferens at posterior 











ERER A E TR, YE BEIAZ REESE A, 细小 柔软 
The soft and fine tube extended from the end of the vesicles, connecting 
to the ducts ejaculatory duplex 

次 膨大 连接 双 管 ,前 端 与 单 射精 管 相连 , 后 端 与 附 腺 相连 , 中 部 与 
输精管 相连 








Two expanded tubular organs, connecting at their posterior to the ductus 
ejaculatorius simplex, at their anterior to the accessory glands and at 


middle part to vas deferens 








一 条 长 透明 管道 , HATERA, 上端 由 复 射精 管 汇合 而 成 , 末端 
TET IHE 
A thin, transparent and long tube, connecting to the ductus ejaculatorius 


duplex and posteriorly to the phallus 
一 对 细 而 长 的 管状 物 , 一 端 由 复 射精 管 延伸 而 成 , 男 一 端 封闭 , 管 
壁 为 白色 


A pair of long, slim and white tubular organs, 



































connecting to ducts 





ejaculatorius duplex and closed at their terminals 


具有 较为 固定 的 形态 大 小 


Stable shape and size 


颜色 和 充 盛 度 因 内 含 物 变化 较 大 
Great changes in color and filling degree with the 


inclusions 


易 弯 曲 .断裂 , 长 度 难 以 测量 

Bendy, breakable and difficult to measure the 

length 
管 壁 较 厚 , 脂肪 粒 包 右 较 多 , 不 易 清 理 , 难 

以 观察 


Hard to observe for thick walls and covering fat 


particles 


管内 蕴含 物 不 清晰 , 易 弯 曲 , 长 度 难 以 测量 
Bendy and difficult to measure with unclear 


inclusion 


DEH, 长 度 难 以 测量 


Easy to bend and difficult to measure the length 





A: 雄 峨 内 生殖 系统 Internal reproductive organs of male adult. 1; #4 Testis; 2: 前 贮 精 吉 Anterior seminal vesicles; 3 : 





图 1 


稻 纵 卷 叶 坚 雄 蛾 内 生殖 系统 


The internal reproductive organs of male adults of Cnaphalocrocis medinalis 


Fig. 1 


JE WC 3E Posterior seminal 


vesicles; 4: 输精管 Vas deferens; 5: 射精 管 Ductus ejaculatorius simple; 6; 复 射精 管 Ductus e duplex; 7: 附 腺 Accessory glands; 8: 脂 


肪 粒 Fat particle. B; Ji EE Testis and seminal. C; 





Ductus ejaculatorius duplex, ductus ejaculatorius simple, vas deferens and accessory glands. 


单 射 精 管 Ductus ejaculatorius simple. D: 


连接 输精管 单 射精 管 和 附 腺 的 复 射 精 管 
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y= 34.25x + 143.2 
R?-0.287 
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长 半 轴 (um) 


Semi-major axis length 
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图 2 稳 纵 卷 叶 坚 1 日 龄 雄 成 4 








体 长 (mm) 


Body length 


E 体 长 与 精 集 长 半 轴 长 度 的 相关 性 


Fig. 2 Correlation between the body length and the semi-major axis length 


of testes of the 1 day-old male adults of Cnaphalocrocis medinalis 


长 半 轴 (um) 


Semi-major axis length 





1 2 3 4 5 6 7 8 
成 虫 日 龄 
Day-old age of adult 





图 3 ” 稳 纵 卷 叶 蜡 1 -8 HAMER SEIKO AH RE 
Fig. 3 The semi-major axis length of testes of the 1 -8 
day-old male adults of Cnaphalocrocis medinalis 
图 中 数据 为 平均 值 标准 差 , 柱 上 不 同 小 写字 母 示 各 日 龄 组 之 间 精 
集 长 半 轴 长 度 差 异 显著 (P <0.01, One-way ANOVA), Data in the 


figure are mean + SD. Different small letters above bars indicate 





significant differences among different day-old of adults ( P «0. 01, One- 
way ANOVA). 


R2 WASE -8 日 龄 雄 成 虫 精 梨 长 半 轴 长 度 划 分 指标 
Table 2 Division criterion for the semi-major axis 
length of testes of the 1 — 8 day-old male adults 
of Cnaphalocrocis medinalis 


精 梨 长 半 轴 长 度 范围 (hm) 


Range of the semi-major axis length of testes 


成 虫 日 龄 
Day-old age of adult 











1 >421.1 
387.6 -421.1 
367.3 -387.6 
348. 0 - 367.3 
327.9 —348.0 
307.4 -327.9 
271.8 —307.4 
«271.8 


o u OA a d wm N 


2.4 田间 诱捕 雄 蛾 日 龄 组 成 

2015 年 解剖 田间 性 信息 素 诱 捕 稻 纵 卷 叶 坚 雄 
ik 105 头 。 结 果 表 明 , 雄 蛾 比例 随 日 龄 先 减 小 后 增 
大 再 减 小 ,4 日 龄 出 现 一 个 反弹 (图 4)。 被 诱捕 的 1 
日 龄 雄 蛾 数量 最 多 , 占 总 数 19. 05% 。1 -4 HA? 
比 为 61.90% , 6 日 龄 占 比 迅速 下 降 , 为 9.52% ,7 
日 龄 占 总 数 的 8.57% ,8 日 龄 仅 占 6. 67% 。2016 年 
解放 性 信息 素 诱捕 稻 纵 卷 叶 旦 雄 蛾 164 ko HEIR EE 
例 随 日 龄 变化 趋势 与 2015 年 相似 ,3 日 龄 出 现 一 个 
转折 。 被 诱捕 的 1 日 龄 雄 蛾 数量 最 多 , 占 29. 88% ， 
1 -4 日 龄 占 总 数 的 65. 24% 。 


33 








© 


—e— 2016 
—— 2015 


一 = N Dm 
O t © t 


HEIR FT 4 Eb (96) 
Percentage of male adults 


OQ t 


1 2 3 4 5 6 f 8 
成 虫 日 龄 
Day-old age of adult 














4 2015 年 在 四 川 眉山 和 2016 年 在 四 川 自贡 田间 
性 诱 稻 纵 卷 叶 蜡 1 -8 日 龄 雄 蛾 比例 
Fig. 4 Proportion of the 1 -8 day-old male adults of 








Cnaphalocrocis medinalis in sex pheromone traps in fields 


in Meishan, Sichuan in 2015 and Zigong, Sichuan in 2016 


2.5 利用 田间 诱捕 数据 反 演 稻 纵 卷 叶 申 1 日 龄 动 


7x 


Tv 


2015 年 9 月 4 日 至 9 月 21 日 在 眉山 中 称 田 间 
利用 飞 蛾 诱捕 器 诱 集 当 地 3 FUEL MGE TEC, s T8] 
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为 9 月 4 日 ,至 15 Hi seg3sig mE WB 1 峰 ,9 月 
18 日 至 21 日 , 虫 量 突 增 形成 第 2 峰 。 反 演 重 构 后 ， 
1 日 龄 雄 蛾 动态 曲线 第 1 峰 为 9 月 10 日 , 比 未 反 演 
提前 5 d 左右 ;第 2 峰 为 9 月 14-19 日 ,提前 了 44d 
左右 (图 5) 。 
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EE | d EE d RORONON 3 d EEEH 4 d FEES d [776 d D——7 d L——18 d 


雄 峨 量 


Number of male adults 





2016 年 9 月 5 H 2810 H 15 日 在 自贡 再 生 称 田 
用 飞 蛾 诱捕 器 诱 集 当 地 3 REAGE, 月 4 日 
始 见 3 代 , 两 个 高 峰 日 分 别 出 现 在 9 月 28 日 和 10 
月 10 日。 根据 重 构 1 日 龄 雄 蛾 动态 ,2 个 高 峰 日 分 
别提 前 到 9 月 24 日 和 10 月 8 日 (图 6)。 
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图 5 2015 44W51 HE H PESE AA V ERAS E EI ERER 1 日 龄 发 生 量 重 构 


Fig. 5 The packing diagram of daily number of male adults of Cnaphalocrocis medinalis with age structure and 























the reconstructed dynamies curve of the 1 day-old male adults captured by sex pheromone traps in Meishan, Sichuan in 2015 
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图 6 2016 年 在 四 川 


























自贡 田间 逐日 性 诱 稻 纵 卷 叶 量 不 同日 龄 雄 峨 堆积 图 和 1 日 龄 发 生 量 重 构 


Fig. 6 The packing diagram of daily number of male adults of Cnaphalocrocis medinalis with age structure and the 


reconstructed dynamics curve of the 1 day-old male adults captured by sex pheromone traps in Zigong, Sichuan in 2016 
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3 讨论 


3.1 稳 纵 卷 叶 蝇 雄 蛾 内 生殖 系统 的 形态 稳定 性 

称 纵 卷 叶 坚 雄 峨 内 生殖 系统 各 个 部 分 与 油 桐 尺 
WE Buzura suppressaria ( Œ 问 学 和 王 淑 芬 , 1979) 、 黑 
ZUM) WE Pieris melete ( i Jj 4$, 2012) , — fL f C. 
suppressalis ( 宋 俊 元 等 ，2012 ) 、 草 地 蜡 Loxostege 
sticticalis ( 刘 科 科 等 , 2013) Z RUE E. obliqua( KZ 
侠 等 , 2015) 等 鳞 翅 目 其 他 昆虫 的 内 生殖 系统 相似 ， 
33 pf (testis) IAR 3€ ( seminal vesicles) .输精管 
(vas deferens) )、 附 腺 ( accessory gland ) 和 射精 管 
( ductus ejaculatorius) ER. f ZA ORE KESS 
黑 纹 粉 蝶 P. melete (H Ji 55, 2012) , Z& 9E. E. 
obliqua( 张 家 侠 等 ,2015 ) 相似 ,成 虫 期 两 精 集 被 包 
里 在 同一 膜 中 , 且 彼 此 紧密 连接 成 单一 组 织 。 精 集 
形态 为 近 球形 的 椭圆 ,具有 一 定 弹性 ,正常 解剖 操作 
不 会 影响 其 外 观 形态 ,是 一 个 稳定 的 检测 指标 。 贮 
YERE 输精管、 附 腺 、. 单 射精 管 在 解剖 过 程 中 其 形态 
会 因 操 作 的 不 同 而 发 生 改 变 , 或 者 因 光 线条 件 不 一 
致 而 颜色 不 同 , 复 射精 管 脂 肪 包 右 , 均 难 以 定量 描 
述 。 
3.2 ” 精 梨 检测 可 作为 日 龄 判定 依据 

本 文通 过 解剖 室内 羽化 后 的 稻 纵 卷 叶 量 雄 蛾 ， 
发 现 随 着 羽化 天 数 的 增加 ,成 虫 精 烛 逐渐 变 小 , 而且 
有 一 定 的 规律 性 , 精 梨 的 动态 变化 能 反映 稻 纵 卷 叶 
坚 雄 蛾 的 生长 发 育 状态 ,末期 雄 蛾 精 介 大 小 比 羽 化 
当日 减少 41.55% 。 精 梨 大 小 的 衰减 与 羽化 日 数 具 
有 较 好 的 对 应 关系 ,可 以 用 作 诱 捕 器 中 雄 蛾 日 龄 的 
判断 标准 。 有 关于 昆虫 羽化 后 精 烛 形态 变化 的 研究 
的 报道 ,欧洲 玉米 量 Ostrinia nubilalis X8 819 日 
龄 成 虫 的 比 工 日 龄 成 虫 的 缩小 70% 以 上 (Panagiotis 
and David, 2009) ,斜纹 夜 蛾 S. litura. EX, Hf S. Mop] 
化 后 直径 开始 缩短 ( 徐 博 ，2012 ) ,小 地 老虎 Agrotis 
ypsilon 发 生 尾 期 精 集 大 小 减少 50% (FÆ, 1982) ， 
-kJg 3p 4o de Apis mellifera  carnica 雄 蜂 羽化 后 7 d 
内 , 精 介 形状 由 锥 形 转 变 为 肾 形 ,大 小 由 5 500 pm 
x2 900 um 收缩 至 2 800 jum x1 600 um 以 下 ( 薛 运 
波 等 , 2006) , DS JG, AS SCA DA SS br vs T ELIT 
其 他 一 些 重 要 农业 害虫 的 雄性 日 龄 的 判定 。 

精 梨 大 小 与 雄 蛾 精子 竞争 关系 密切 ,种 间 个 体 
大 小 、 防 卫 器 官 (Clint，2008 ) Ja JE JA (Brett et 
al., 2015) 食物 和 空间 (Ines et al., 2014) dB 5; fi 5. 
K/A — ERZ. BN m A 25 WR Scathophaga 






































































































































stercoraria 体 长 与 精 集 大 小 没有 相关 性 (Paul and 
Leigh,1991) ;对 Drosophila 属 的 雄性 果 蝇 研究 表明 ， 
影响 精 介 大 小 的 重要 因素 为 成 虫 的 性 成 熟 程 度 
(Scott et al., 1995) ,过 了 最 佳 成 熟 时 期 ,昆虫 的 生 
HIR AF un xx. X5 IX HH R HR Wà Cyrtodiopsis 
dalmanni 交配 次 数 与 精 巢 大 小 影响 不 大 ,但 与 附 腺 
的 长 度 关系 密切 (David et al., 2005) , AGITE 
雄 峨 体 长 对 精 巢 大 小 有 一 定 的 影响 ,但 影响 程度 有 
限 。 雄 蛾 体 长 平均 值 为 8. 38 mm, 超 过 9.38 mm 和 
少 于 7.38 mm 个 体 数 量 较 少 。 根 据 体 长 与 精 集 长 
半 轴 回归 方程 (图 2) , 体 长 每 增加 /减少 1 mm, R 
长 半 轴 增加 /减少 30. 57 pm; 而 精 全 大 小 减少 值 第 1 
天 平均 为 44. 43 pm, 以 后 逐日 减少 。 因 此 日 龄 是 影 
响 精 集 大 小 的 主要 因子 。 本 文 认为 ,虽然 影响 精 集 
大 小 因子 较 多 ,但 是 通过 检测 代表 环境 中 的 稳 纵 卷 
叶 旦 精 烛 ,制定 相应 的 标准 ,判定 同类 或 近似 环境 的 
frd s p CREE HIS ,能 够 较 好 控制 判定 误差 。 
3.3 田间 诱 蛾 日 龄 反 演 可 为 监测 防 控 提 供 依据 

本 文 提 出 利用 逐日 性 诱 雄 蛾 日 龄 结构 及 数量 ， 
反 演出 1 日 龄 雄 蛾 量 ,能 够 有 效 地 消除 诱捕 器 中 当 
日 诱捕 到 的 老年 失去 交配 能 力 的 雄 蛾 对 测报 的 影 
响 ,同时 老年 雄 蛾 的 历史 交配 数据 也 得 到 了 保留 ,加 
之 雄 蛾 日 龄 都 统一 到 了 1 日 龄 ,这 对 于 提高 稻 纵 卷 
叶 晨 的 预报 准确 度 和 时 效 性 具有 积极 意义 。 通 过 反 
演 重 构 的 稻 纵 卷 叶 蜡 雄 蛾 动态 曲线 发 生 期 提前 , 峰 
形 较 好 ,而 且 能 够 一 定 程度 减少 降雨 对 性 诱 测报 的 
影响 。 图 5(A) 中 有 许多 日 期 没有 数据 ,9 月 16 和 
17 日 眉山 降雨 , 雄 蛾 上 诱捕 器 少 ,但 是 反 演 重 构 后 
数据 分 布 更 为 均匀 ,与 田间 自然 发 生 情况 较为 吻合 。 
16 和 17 日 的 数据 也 得 到 了 更 好 的 修复 ,因为 这 两 
日 的 停 飞 的 雄 蛾 在 日 后 被 重新 捕获 。 从 田间 诱捕 不 
同日 龄 稻 纵 卷 叶 蜡 的 比例 看 ,1 日 龄 雄 蛾 占 比 最 多 ， 
而 后 逐日 减少 ,两 年 田间 结果 1 -4 日 龄 占 比 达 
60% 以 上 。 这 种 现象 对 于 稻 纵 卷 叶 蜡 的 测报 与 防治 
具有 重要 意义 ,在 利用 性 信息 素 诱 杀 稻 纵 卷 叶 蜡 时 ， 
老年 雄 蛾 对 繁殖 下 一 代 没 有 意义 ,只 有 年 轻 雄 蛾 被 
诱杀 ,上 峻 蛾 交配 的 次 数 才 会 下 降 , 下 一 代 的 种 群 数量 
才能 够 得 到 有 效 控制 。 
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